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SAMMANFATTNING

Féreliggande examensarbete bestdr av en datormodellbaserad

funktionsanalys av ett dagvattensystem. Systemet kan anses

vara en nydimensionering av det nu befintliga i omradet kring

Véstra-Hamhgatan, i centrala G&6teborg.

Vid analysen av systemet har simuleringsmodellen DAGVL-DIFF
anvants. Denna modell beaktar d&mning i ledningarna. Di yt-
avrinningsfiérloppet ej kan simuleras med DAGVL-DIFF, har tid-
area sambandet i ILLUDAS anvints. Valet att anvinda ytavrin-
ningshydrografer enligt ILLUDAS gjordes p& grund av att det
finns ett konverteringsprogram, ILLDIFF, vilket ger en komplett
uppsdttning indata till DAGVL-DIFF, Indata omfattar dven ytav-
rinningshydrograferna som berdknats med ILLUDAS. Tillrinnings-
tiden i tid-area-sambandet har anpassats sa att hydrograferna
fé&r en sa bra dverensstdmmelse som mbéjligt till det verkliga
fallet. Den hydrauliskt mer exakta ytavrinningsmodellen STURE
anvdndes f6r att erhalla de hydrografer till vilka tid-area-
metoden anpassades. Syftet med detta var att kombinera en accep-
tébel tillrinnihgsdél med en noggrann metod vid ledningsfl&-
desberdkningen for att erhadlla ett sia tillforlitligt resultat
som méjligt. o

Sedan kOrningarna med DAGVL-DIFF utfdrts har en statistisk be-
arbetning skett av b&de maximala fldden och maximala tryckni-
vder., Trycklinjerna med 1, 2, 5, 10, 25, 50 och 100 4rs ater-
komstperiod har konstruerats fram lings ledningsprofilen. S&-

kerheten kan alltsa keollas f£or godtyckliga kdllarnivider pa
olika platser i systemet.

Resultaten visar att det dr i uppstrbmsbrunnarné som Over-
svéﬁning férst intrdffar. Om trycknivadn tillats nd markytan
fds Oversvidmning med en aterkomstperiocd av 7 - 8 ar. FOr
system dimensionerade f&r blockregn med 2 drs aterkomstperiod
erhalls vid simuleringskdrningarna med verkliga regn for fler-

talet ledningar en kortare aterkomstperiod for Qkap' dvs led-
ningskapaciteterna Sverskrids oftare &n vartannat ar. Aterkomst-

perioden for Qkap varierar fran ledning till ledning ldngs led-

ningsprofilen med mellan ca:1,/2 och 5 &r.



Avslutningsvis behandlar examensarbetet en uppskattning av an-
talet fastighetsdversvd@mningar fO0r omréddet kring Vi3stra Hamn-
gatan. Uppskattningen har gjorts av Va-verket med hjidip av
NIVANETT. En motsvarande berdkning har hdri utférts med hjdlp
DAGVL-DIFF for att fa en uppfattning om skillnaderna av be-

réknihgsfesultaten modellerna emellan.

Undersdkningen visar att det ré&der en relativt god Overensstdm-
melse mellan modéllerna, vad betrdffar de maximala tryckni-
viderna under ett avrinningsftrlopp d& vattennivan natt led-
ningens hjdssa och ddrdver. Bada metoderna ger dock bhetydligt

fler arliga oOversvadmningar dn vad som fiérekommer i verkligheten.



1. INLEDNING

Dimensionering av dagvattensystem sker sker idag med hiilp av
blockregn och si& att trycklinjen ej tillats na &ver rérets
hjidssa. En viss nivd hos denna trycklinje antas saledes in-
triffa med i medeltal ett visst tidsintervall, den s k adter-

komstperioden eller &aterkomsttiden.

Rekommenderad aterkomsttid f6r trycklinje i hjidssniva vid di-

mensionering av ledningssystem anges i tabell 1.1.

Tabell 1.1. Utdrag ur VAV P28 - Anvisningar £6r be-

rédkning av allmdnna avloppsledningar

Dimensionerande dterkomsttid

Vid dimensionering bor egentligen dagvattenfdrande ledning beriknas for
regn med olika dterkomsttider och det regn som ger ligst totalkostnad fér
anliaggning, drift och skader viljes som dimeasionerande. I praktiken saknas

© oftast underlag f6r en sddan nopggrann berikning. Om inte annat kan visas
vara riktigare bor foljande Aterkomsitid viljas:

Secparerade system  Kombinerat system
Ej instiingt omride

utom citybebyggelse ) 1 ar 5 ar
"Ej instingt omrade
inom citybebyggelse 2 ar 5 ar
Instingt omride : . )
utom citybebyggelse 5 Ar 10 ar
Instingt omrade

. inom citybebyggelse” 5—10 ar ' 10 ar

I vissa fall behdver det dock inte valla nagra problem om led-
ningarnas hjdssnivder 6verskrids. Detta beror givetvis pa vil-
ken typ'av omrade som behandlas. I killarl&sa bostadsomraden
kan man troligen uthYttja den sidkerhetsmarginal som finns upp
till marknivan, eller en del av denna. I omriden med kdllare
 bdr man ddremot beakta ledningsndtets niva i f&rhdllande till

kdllarens och. drdneringens utformning innan man kan beddma vid
vilken brunnsnivd som risk fdr Oversvimning fdreligger.

Aterkomstperioden f8r dessa hdndelser da dédmning fdreligger
till vissa nivéder i ledningssystems brunnar har man som re-

-gel inte sd& mycket vetskap om.



I denna rapport har en ddmningsanalys gjorts av ettt dagvatten-
system med hjidlp avDAGVL-DIFF. Vid denna analys har verkliga

regn anviants och trycknivan i brunnarna har tillatits Overskrida
ledningens hjdssnivaer. Hdrvid har undersdkts hur aterkomst-
perioden fordndras d& man tilldter vissa ddmningsnivider. Den
statistiska analysen har utférts p2d bade de maximala f£l&dena och
de maximala trycknivderna som registrerats under varje enskilt
regn. Vid dimensionering av ledningssystem dr det av naturliga
skdl flddet som &r den styrande parametern i fraga om ledningarnas
dimensioner och lutningar. Ndr man genomfdr en simulering kommer

ddremot trycknivderna att spegla hurpass vdl systemet fungerar.

Sambandet mellan trycknivder och fl&den under ett avrinnings-
forlopp framstér som tdmiigen komplicerat. Detta p&d grund av
att man da ddmning fdreligger i en lednings bdda dndar kan

fa fldden som dr bade stdrre och mindre dn den egentliga kapa-
citeten, vilket beror pad att det dr trycklinjens lutning som

bestédmmer f£16dets storlek.



2. DAGVL-DIFF

DAGVL-DIFF &dr en berdkningsmodell som beaktar ddmning vid be-
rédkningar av fldden och trycknivder. Denna modell &r en nagot
férenklad. variant av DAGVL-A, vilken ar framtagen av Anders
Sjdberg vid institutionen fdr Vattenbyggnad, CTH. Dimensio-
nering av ledningsndt kan ej utfdéras med hjé&lp av denna modell
utan den dr utformad f&r att analysera redan befintliga led-
'wﬁingsystem; Mbdellen saknar rutin f&r ytavrinningsberdkning,
i de fall man 5nskar anvdnda sig av verkliga historiska regn,
varfér denna madste genomféras med nagon annan modell; t ex
ILLUDAS, f£8r att sedan ge inkommande hydrografer som indata

till knutpunkterna. och/eller ldngs ledningarna.

Vidare krdvs basfldden 1 ledningarna f8r att man skall undvika
numeriska ocegentligheter vid fl&desberdkningarna. D3 det &r
dnskvirt med s& sma basfldden som m&jligt, bestdms dessa genom
att prové sig fram till ett ldmpligt basfléde f&r modellen.

Basflddet bdr dock ej wvara stbrre &n 5% av ledningskapaciteten.

Grundekvationerna fér DAGVL-A 4dr

'\Q BY__ . - .
3 vt BT T q | (2:1)
2
18V . 3 v, = _
g ot T ax't Y ag) T Lo T I (2:2)
2 ' _
(B = ga /a%; A, = 1d%/4}

Genom att fdrsumma tidsderivatan och konvektiva termen i
ekv. 2:2 fds rimliga l&sningar dven vid vattensprdng. Berdk-
ningen utfdrs dock utan hdansyn till sjdlva spranget.
Rorelseekvationens utseende blir d& f&ljande.

Y _ _ .

% I I (2:3)

o £

(2:4)



dir Q = fladdet

= vattendjupet

= koordinat i fldédesriktningen
= tid

bredd

= infléde lings ledningen

o = ledningens lutning

£

H H 8 W XK
I

= vattenytans lutning

Fl&desherdkningen i denna modell sker under fdrutsdttning
av fri vattenyta (kanalstrdmning).Analogi mellan strdmning
med fri wvattenyta och i helt fylld ledning erhi&lles genom in-

férande av en smal fiktiv spalt 1 rdrets hjdssa, se figgur 2.1.
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Figur 2.1 Preissman—épalten vilken”anvénds i
DAGVL-4A och DAGVL-DIFF

Bredden hos denna spalt karakteriserar de elastiska egenskaperna

hos vattnet och ledningens viggar. Se Sjdberg (3).



3. BESKRIVNING AV DAGVATTENSYSTEMET OCH
AVRINNINGSOMRADET

Dagvattensystemet som analyserats har valts ut i samrad med
vVa-verket i1 GOteborg och dr beldget inom vallgravarna i centra-

la Gbteborg, se karta figur 3.1.

Arean av det totala avrinningsomradet Hr 10,15 Ha., Omradet &r
uppdelat i 27 delomraden och ett delomride dr anslutet till
77777 varje knutpunkt av ledningsn&dtet. Delomridenas storlek varie-
h rar mellan 0,15 - 0,70 ha, varfdr dessa kan betraktas som re-
lativt smd. Avrinningsomridet bestdr mestadels av hdrdgjorda
ytor (asfalterade ytor, takytor m m) vilka dr att betrakta som

impermeabla.

Nivéaskillnaderna inom hela avrinningsomradet dr sma. Stdrsta
differensen mellan marknivéerna vid brunnarna fOr hela omra-

det dr 0,6 m. Den lingsta ledningskedjan &r 465 m,

Dagvattensystemet skall vara en fOrbidttring av det nu befint-
liga ledningsnidtet vid Vdstra Hamngatan. Om VA-verket fick i
uppdrag att datgdrda det nu befintliga systemet skulle det nya
ledningsndtet mycket vdl Kunna tdnkas fa den utformning som
hdr beskrivs. Omdimensioneringen av systemet har skett med
hijdlp av datormodellen NIVANETT och har utférts av VA-verket.
BEtt blockregn med aterkomsttiden 2 &r (2 min. tc’ 10 min. wvar)
har anvdnts vid denna omdimensionering., Den principiella upp-
byggnaden av ledningshétet framgdr enligt féljande; En huvud-
-ledhingsstracka ligger lings Vidstra Hamngatan, se figur'3.2,
och har sitt utleopp i Stora Hamhkanalen. Utloppet anses ligga
pa en sadan niva att dé@mning fran kanalen aldrig kan komma i
fraga. Lutningen fOr varje ledning &4r cirka 1 o/0oc och led-
ningsdimensionerna varierar fran 225 mm vid den &versta led-
ningen till 1200 mm f6r utloppsledningen. Lutningarna samt
dimensionerna motsvarar ledningskapaciteter mellan 33 1/s och
1314 1/s.
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Figur 3.2 Avrinningsomréde éémﬁ:ledningsnét

Till ledningsstrédckan l&ngs Vidstra Hamngatan anslutes 10 in-
kommande delgrenar 1 5 knutpunkter. Totalt finns 27 lednings-
strickor samt lika manga brunnar. Punkt nummer 28 saknar till-
rinningsomrade och utgdr sjidlva utloppet, se figur 3.3. Av samma
figur framgdr #dven den gjorda numreringen av ledningsndtet f£or

datormodellen DAGVL~DIFF samt dimensionerna f£or de olika led-

ningarna i systemet,

Figur 3.3 Ledningsnédtets uppbyggnad och dimensioner
samt numrering enligt DAGVL-DIFF



10.

Fullstdndiga data f6r ledningsnidtet sasom langd, lutning, di-
mensioner m m anges i bilaga 1. I denna framgdr dven storleken
hos de olika delomradena samt antalet fastigheter som tillhor

respektive delomrade.



11.
4. VAL AV REGN

T den gjorda analysen av dagvattensystemet med hjdlp av
DAGVL~-DIFF har verkliga uppmdtta regn anvdnts. begsa har fram-
tagits ur nederbdrdsdata fran Lundby m#tstation. Denna var be-
légen vid en avloppsPumpétation som nu liggéf inne pa Gdta- 7

verkens omrade vid Lundbyhamnen, se karta figur 4.1.

MiAtserien startade 1920 och avslutades 1955.
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Figur 4.1 Lundby mdtstation

Regnmdngderna har hdmtats ur en 18 &rs-—-serie som omfattar tids-
pericden 1921 - 1939 med undantag av ar 1922. Detta dr ett s k
kastat ar, det vill sdga ett 4r ddr ett stort antal mitningar

visat sig vara oegentliga eller saknats helt.
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Som definition av ett obercende regn har anvints samma krite-
rier som 1 Rainfall Data for the Design of Sewer Pipe Systems

(l){_Det krévs ett upphall pd 4 h mellan tvi regn fér att dessa
skall betraktas som obercende.

Ett regn definieras som en serie av intensitetsvirden dar

A%

0.1 mmm/h

b) intensiteter £ 0.1 mm/h 3r tilldtet under en maximal

a) intensiteten

tid av 4 timmar inom regnet
c) totala varaktigheten av regnet 2 2 min

d) totala volymen av regnet z 0.5 mm

FOr att pa ett relativt sdkert sdtt vdljs ut de regn, som kunde
misstidnkas ge de stdrsta flddena och trycknivaerna 1 brunnarna,
anvdndes Rainfall Data ... (l) som hjdlpmedel. I denna avhand-
ling har tre olika system (Bersijidn, Linkp 1 och Linkp 2) ana-
lyserats med dessa Luﬁdby-regn. For de tre omradena finns led-
ningarnas max-fldden rangordnade och tillskrivna en aterkomst-
tid. Aven flodenas moﬁsvarighet i regn finns angivna, se

bilaga 2.

Samtliga regn som gav.fléden med eh fterkomsttid av 1.25 ar el-
ler léngre for de tre omradena valdes ut, f6r denna analys s&

att det statistiska underlaget skulle bli sd bra som mdjligt. To-
talt sett fanns ddr 31 olika regn som kunde misstédnkas ge de stor-
sta flodena., I tabell 4.1 anges de regn som valts ut och anvints
vid analysen. Genom det urvalsférfarande som anvdnts har antagits
att de regn som sorterats ut dven ger upphov till de stdrsta

trycknivaerna i brunnarna.



TABELL 4.1

Lundby-regn

NR DATUM
475 24 07
493 24 09
596 25 07
619 25 09
620 25 09
759 26 10
885 27 07
893 27 08
900 27 09

1023 28 08

1024 28 08

1036 28 09

1249 30 05

1265 30 07

1282 30 08

1432 31 08

1445 31 08

1541 32 07

1568 32 09

1668 33 07

1669 33 07

1759 34 05

1778 34 08

1905 35 06

1909 35 07

2025 . 36 06

2171 37 07

2280 38 08

2302. 38 09

2397 39 06

2411 39 07

27
09
26
05
06
09
15
12
09
16
17
11
25
16
13
09
22
13
03
11
12
21
01
25
21
22
12
12
20
18
17



5. YTAVRINNINGSBERAKNING

5.1 Beskrivning av Datormodellen STURE

STURE &dr en datormodell som berdknar ytavrinningen f£dr ett om-
ridde med mycket god noggrannhet, d& man har tillgang till de-
taljerade indata. Modellen dr utvecklad av Sven Lyngfelt wvid

institutionen £8r Vattenbyggnad, Chalmers Tekniska H&gskola.

Modellens berdkningsprincip bygger pa en kinematisk vag. En
fﬁréndring av flddet i ett syStem kan betraktas som en vag-
rdrelse. Denna vagrdrelses fortplantningshastighet &r skild
frdn (vanligen stdrre &dn) flddets medelhastighet. Den s k
o kinematiska vagens hastighet har visats vara en god approxi-

mation av vaghastigheten vid ytavrinning och i dagvattensystem.

En kinematisk vadg beskrivs av f&ljande ekvationer.

3A 30 _ .
b .2)
Q = a(An) {(5:2)

dir Q = fldéde, A = flddets tvirsnittsarea, g = lateralt infldde.

I detta fall anvinds Mannings formel. Ekvation (5:2) kan da

skrivas

(5:3)
dir M = Mannings tal, R = hydraulisk radie, IO = bottenlutning.
Ekvation (5:1) approximeras med finit differensmetod enligt

s k boxschema. Dessutom antages vattendjupet vara konstant i

flddesriktningen £6r vafje delstricka.




15.

Did fads slutligen

2L
m+1 m+l o m M+1 m
Qut T A, EE Y %in Y Yn T Yt (5:4)
o 1/2 . 5/3 )
Qut = IO M (An) (5:5)

Ur dessa berZknas utflddet, Qut' vid tiden t+Aft successivt.
Se (3), (4) och (5).

2vrinningsomrddet finindelas i ytor med enhetliga egenskaper

sasom lutning och ytstruktur. Dessa parametrar ges som indata.

Ytavrinningsberikningen sker pa f&ljande sdtt; Delytornas av-
rinning berdknas med regnets intensitet som indata. Direfter
ber8knas avrinningen i rinnstenen med regnets intensitet samt
inflddet fran delytorna ldngs rdnnstenen som indata. Utflddet
frdn rédnnstenen ansluts via verkliga eller fiktiva brunnar till

ledningsndtet, se figur 5.1.

/S / / /

Figur 5.1 Ytavrinning enligt STURE

5.2 Indelning i typregn och typomrdden

De med STURE resulterande avrinningshydrograferna bdr Overens-
stdmma b&dttre med verkligheten dn de med ILLUDAS och NIVANETT
erhdllna resultaten. Malet hir var att forsdka utvdrdera hur
bra eller daligt en tid-area-metod stdmmer Overens med den i

STURE anvdnda ber&dkningsmetoden.
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Totalt bestdr omridet av 27 delomrdden. Eftersom flera av
dessa var nira identiska till form och storlek, har endast

8 s k typomréaden anvints vid berdkningarna med STURE. Indel-
ningsprinciperna grundar sig pa antalet gator och takytor.

I de fall dir antalet gator och takytor var samma typomra-
‘dena emellan har omtédets storlek samt servisledningens langd
beddmts vara det som skiljt ytorna 4t. I tabell 5.1 redovisas
typomradena schematiskt.

TABELL 5.1  TYPOMRADEN

TYP AREA ANTAL RINNLANGD

(ha) Gator Takytor ()
1 0.25 1 2 46
2 0.35 1 2 58
3 0.25 1 2* 45
4 0.35 2 2 50
5 0.70 4 4 55
6 0.60 3 2 42
7 0.35. 2 2 50
8 0.15 2 1 43

*) Detta omr&de har en kortare servisledning &n omrade (1)

Samtliga delomrddens typtillh&righet finns redovisade i bilaga 3.

F&r att anpassningén till ILﬁUDAéﬁinte skulle bli alltfdr om-
fattande samt £3r att minska antalet k&rningar med STURE
delades regnen in i 4 grupper. Genom detta fdrfarande begridn-
‘sades berdkningarna till att omfatta 4 regn, (ett frdn varje
gfupp)_dvs totalt krdvdes 32 STURE-k&rningar.

Indelningen av regnen i grupper skedde visuellt ur regndata.
Hyetograferna fanns plottade i tidsfdljd och nummerordning.
Hdrvid togs hidnsyn till regnens varaktighet och intensitets-
tidsfbrlopp, dvs formen hos regnhyetograferna. I tabell 5.2
redovisas gruppindelningen av regnen samt de regn som anviants

vid ber&kningarna med STURE,
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TABELL 5.2 Indelning av typregn (regn nr )

Typ 1 Typ 2 Typ 3  Typ 4

596 493 475 619-x
759 620-x 893 300
885 1023 1024 1759
1036 1282 1249
1669 1432 1265
1909 1445 1778-x
2025-x 1541 1905
2171 1568 2280

1668 2397

2302

2411

De markerade regnen anvéindes
vid berdkningarna med STURE.

Typregnen samt avrinningshydrografernas form och utseende visas
i figur 5.2. Hydrograferna har berdknats med den "forbdttrade "
ILLUDAS—varianten. Forbdttringen har skett genom att vissa
avrinningsparametrar har &ndrats. Hur anpassningen gatt till

i detalj framgdr ur kommande avsnitt 5.3.

°4

."'looooo
Figur 5.2a Hyetografer f6r regntyp 1 samt avrinningshydro- t
graf for delomradets typ (1). Avrinningshydro-

graferna dr berdknade med den anpassade tid-area

T
:

metoden
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TYP 3

Lwmin.

.t-'..i".A

;
T T 1y T ¢ } + 3 }

>
L] T 4 T . ra
: t

Figur 5.2b Hyetografer fdr regntyp 2, 3 och 4 samtm;v—

rinningshydrograf f£8r delomradets typ (1).
avrinningshydrograferna &r berdknade med den

anpassade tid-area metoden
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5.3 Anpassning av tid-area—-sambandet

Ett konverteringsprogram finns som gdr det ldtt att utfdra
tillrinningsdelen till DAGVL-DIFF med ILLUDAS. Detta medidr

i detta fallet att da tid-area-metoden i ILLUDAS anpassats till
att stdmma Sverens med STURE kan denna fdrbittrade ILLUDAS-
variant med fSrdel berdkna ytavrinningsdelen till DAGVL-DIFF,

Malet var hdr att pé& ett praktiskt sitt kunna kombinera en f&r-
bdttrad ytavrinningsmetod med en noggrann ledningsfl&desberdk-
ning f6r att erhdlla s& tillfdrlitliga resultat som méjligt.

Anpassningen av ILLUDAS till STURE utfdrdes pa sa sdtt att
tillrinningstiden dndrades £6r varje regntyp och delomradestyp
tills &verensstimmelse, s& god som m&jligt, erhdlls, se figur
5.3. Utgangsvardet var 2 min. vilket visade sig beh&va Jjusteras
en hel del.

ssess |LLUDAS
— STURE

...-
-+
. 5
o=
="
e
=

~V

Figur 5.3 Exempel p& hydrograf fr&n ILLUDAS anpassad
B till STURE. Regntyp 2 har anvints

De virden som erhalls pa tillrinningstiden for de olika typ-
regnen och typomradena fdr bidsta Overensstidmmelse visas i
tabell 5.3. Ur denna framgar att tillrinningstiden ej varierar

ndmnviart mellan regntyper och delomradestyper.
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TABELIL 5.3 Tillrinningstid efter anpassning

DELYTA RINNTID

1 5 min. oberoende av regntyp

2 5 min. oberocende av regntyp

3 5 min. 6bérdende av regntyp

4 ' 5 min. oberoende av regntyp

5 6 min. for regntyp 1,2 o 3 samt
5 min. fdr regntyp 4. )

6 6 min. for regntyp 1,2 o 3 samt
5 min. f6r regntyp 4.

7 5 min. oberocende av regntyp.

8 5 min. oberoende av regntyp.

Vid anpassningen &andrades dven tid-area-sambandet, se figur 5.4,

Den S-formade kurvan (typ 3) anvidndes for de gjorda berdkningarna
did denna har wvisat sig vara den mest korrekta och bista av de

olika kurvorna.

100
BDT
n
a
L]
()]
=
£ 507
>
" LO-
204
[ P . N N L
0 20 40 80 80 100
‘e av flyttid

Figur 5.4 Tid-area-samband vid anvindandet av ILLUDAS
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Inverkan pa en hydrografs utseende av tid—-area-kurvans form
gsamt tillrinningstidens l&ngd visas i figur 5.5. Denna hydro-
graf dr berdknad for ett verkligt uppmdtt regn varfdr de vi-
sade skillnaderna b&r bli ndgot mindre &n om man anvint sig

av blockregn.

d

TID-AREA SAMBAND

.

t

| Figur 5.5-.Inverkan av tid-area sambandet och tillrinnings-

tidens lingd pa en hydrografs utseende.
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I figur 5.6 framgdr att hydrograferna, cbercende av delomrides-
rrtyp, har i stortrsett samma utseende. Enda skillnaden &r
flddets storlek, dvs fl&det dr proportionellt mot arean. Som
dven framgick av anpassningen av tillrinningstiden i ILLUDAS
erhdlls endast avvikande rinntid f&r delomridestyperna 5 och 6
for regntyp 4, se tabell 5.3. De &vriga delomridestyperna
fick samma rinntid oberoende av regntyp. Detta medfdr att det
varit fullt tillrdckligt att anvidnda endast 2 & 3 typer av
delomrdden vid indelningen.

Q4

2y
>
L]

Figur 5.6 Hydrografer f&6r delomraddena 1, 4 och 5 vid

' samma typregn
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6. STATISTISK BEARBETNING

Den korrigerade ILLUDAS-modellen, dvs tillrinningstiden har
anpassats, anvédndes for att simulera tillrinningsdelen till
DAGVL-DIFF. Berikningar utfdrdes sedan med DAGVL-DIFF f&r

de 31 regnen scom valts ut som statistiskt underlag, se ta-
bell 4.1. Ur de erhdllna beridkningsresultaten utsorterades
maximala floden och maximala trycknivider f&r ledningarna
respektive brunnarna. Detta utfdrdes f&r varje enskilt regn.
Siledes erhdlls 81 st max-vérden f£8r varje brunn respektive
ledning. Max-vidrdena kom sedan att anvindas vid den statis-
tiska analysen. Ett problem med utvdrderingen var dock att i
DAGVL-DIFF tillé&ts trycknivan ni& obegrdnsat over markytan vid
stora flddesbelastningar. Brunnarna antas saledes ha obegran-
sad utstrickning i hdjdled sd att alla regn kan tas omhand
utan att ndgot vatten ldmnar systemet. Detta medfdr att da.
trycknivader 6ver markytan erhdlls kan en del oegentliga £16-
den och trycknivéier uppsté éﬁen nedstrdms denna punkt. Tryck-
nivder &ver markytan har tolkats som ett matt pi sjdlva dver-
svidmningen. Sa&dana Oversvdmningar har dock inte intridffat for

mer &n 3 st av de anvdnda regnen.

 Héhsyn har inte-tagits till den trycknivadkning som uppkom-—

mit pd grund av de givna basflddena. Detta bdr dock inte pa-

- verka slutresultatet nidmnvdrt. Det sammanlagda felet torde

i 'vilket fall inte ge upphov till att démningsni?éer och f£l&-
dén underskattas. ' '

"f;Den statistiska analysen har utférts p3 de maximala flddena
-Samt'tryckﬁivéerna med samma forfarande £8r bada. Analysen
‘har gjorts £&6r tv3 ledningsstrickor 1 - 27 och 2 - 27, se

-figur 3.3. Ledningsstrédckorna kan anses representativa for

ledningsnitets uppbyggnad.

. Problemet vid den statistiska analysen dr frdmst att till-

. skriva de stdrsta av de erhdllna max-vidrdena en rimlig dter-

komsttid. Vidare finns en viss osdkerhet vid utsorteringen

av*iégnen..Det finns ju en risk att det existerar ett eller
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flera regn under denna l8-arsperiod som ger ett max-fldde eller
trycknivd som dr aterkomstmidssigt stdrre dn de utvalda regnen.
~Séledes bdr de ldgsta virdena av de 31 regnen vara de mest
osdkra 1 fraga om rangen. Denna osdkerhet har dock minskats
gehom att endast de 18 stbérsta vdrdena under denna tidsperiod

" har tagits med i den statistiska analysen.

Vid den statistiska analysen spelar siledes valet av plott-
ningsformel en viss roll. Avvikelsen mellan de olika plott-

‘ningspositionerna &dr stdrst i f6rdelningens andar.

Exempelvis-kan némﬁas att Weibull's formel, ekv. 6.1, 1 detta

fall ger aterkomsttiden 19 ar f8r max-flodet med rangen 1.

N+1

- (6.1)

T =
dir T = Aterkomstperiod, N = antalet observationer, m = rangen.
En anpassning av en rdt linje till de plottade vdrdena enligt
Weibull's formel gav stora avvikelser mellan linjen och de

tre stdrsta vidrdena. Da dessa tre vidrden kan vara oegentliga
ir det oldmpligt att de fir paverka linjens lutning i den
utstrédckning som hdr sker. P& grund av detta har denna formel

ej anvints.
Istdllet valdes féljande plottningsformel.
i=1, 2, 3, ..., N (6.2)

3.dér"Yil=.plbttningsposition f&r det utvidrderade virdet

i dkande ordning

E
H

lﬁ-F: dar F ér;éterkomsttiden

antal utvérdetade varden, sdtts lika med antalet

=2
]

utvidrderade tidsperioder

De erhdllna max-virdena rangordnades i fallande ordning och
plottades pa lin-log-papper med hjdlp av denna plottnings-
formel. Ekvation 6.2 féreskriver plottningspositionerna £&r
exponentialférdelningen enligt Natural Environment Research
Council (2), se &dven Ranfall Data... (1).

e
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I detta fall d& den utvdrderade tidsperioden dr 18 &r sdttes
N till 18. Detta innebdr som tidigare nidmnts att endast de

18 stdrsta wvdrdena av 31 dr anvdnda i den statistiska bear-
betningen. FOr den hdr valda plottningsformeln fids aterkomst-

perioden 32,95 ar fd6r vdrdet med rangen 1.

Flodet respektive trycknivan plottades sedan med hjdlp av
denna plottningsformel, se figur 6.1 och 6.2. En rit linje kan
nu antas beskriva fdrdelningen pd ett bra sidtt, did de tre

stérsta virdena hir ej paverkar linjens lutning nimnvdrt, utan
ansluter v&1 till denna.

Ur figur 6.1 och 6.2 bestimdes sedan dterkomsttiden f£&r fl&den
""""" och trycknivaer. Observera dock att vid en aterkomstperiod
mindre &n 1 &r dr osdkerheten stor pa grund av att det da
handlar om extrapolerade vdrden som beror helt av den antagna
foérdelningen. Samma sak gdller d& Aterkomstpericden 32,95 ar

Sverskrids.

I bilaga 4 redovisas de Ovriga plottade fdrdelningarma. Som
tidigarerpépekats kan vissa oegentliga vdrden erhallas da
~trycknivan ndr over markytan. Detta har dock endast intrdffat
for tre_régn och dessa representerasri samtliga fall aﬁ de
ﬁre stdrsta vdrdena i fdrdelningarna. Av fdrdelningarna fram-
gdr att fordndringen av den rdta linjen inte blir sdrskilt

stor om dessa vdrden utesluts vid regressiconen av linjen.
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Figur 6.1 Plottade max-fldden enligt ekv. 6.2 dir

F = dterkomstperiod (&r)
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7. DAMNINGSBERAKNING GENOMFORD MED NIVANETT
OCH DAGVL-DIFF

7.1 Inledning:

For verkliga regn som liksom tidigare wvalts ut ur Lundby-data
har med hjdlp av NIVANETT cch DAGVL-DIFF berdknats trycknivier-
na i brunnarna f£6r varje regn. Dessa berdkningar har utfdrts
for samma system som tidigare. Skillnaden mellan kap.7 cch

vad som behandlats i tidigare avsnitt ligger i1 att ahtalet ut-
nyttjade regn dr fdrre samt att ytavrinningsberdkningen &r

mer Sversiktsmdssig. H&rvid har pd ett approximativt sidtt
antalet fastighetsdversvimningar i medeltal per &r bestimts

fdr att om méjligtlfé grepp om Overensstdmmelsen med verkliga
f&rhdllanden.

Berdkningarna med hjdlp av NIVANETT har utfdrts av VA-verket,
som dven har definierat dversvdmning som vattennivan 0,3 meter
och 0,5 meter 8ver utgdende ledningshijdssa i brunnarna. For
dessa bada fall har sedan antalet fastighetsdversvamningar

Over lB8-&rsperioden bestdmts.

Dé'modellen DAGVL-DIFF som tidigare ndmnts, saknar rutin
fﬁr lamplig ytavrinningsberidkning har &dven hdr liksom tidigare
tid-area-metoden i ILLUDAS anvints till detta. For att f&

- identiska ytavrinningshydrografer till de bada modellerna

har tillfinningstiden satts till 2 minuter samt det valda

‘tid-area-sambandet till typ 1, se figur 5.4, i ILLUDAS.
I NIVANETT kan tid-area-sambandet simuleras som helt rit-
1linjigt medan detta ej gdr i ILLUDAS, men det valda sam-

bandet ftr denna berdkning (typ 1) dr det som ndrmast sva-

rar mot en rdt linje.

7.2 Beskrivning av NIVANETT

NIVANETT &dr en datormodell som dr utvecklad 1 Norge. Med

denna kan man simulera hela regnavrinningsfdrloppet. Model-

~ len kan anvéndas f6r sdvidl analys som dimensionering av ett

system. Modellen tar berikningsmissigt inte nigon hinsyn till

sjdlva ddmningsfdrloppet. Diremot uppskattas en nddvdndig

trycklinje till varje tidsstegq.
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I figur 7.1 visas ingdende och utgidende vattenfdring i en
ledning. Ledningen fylls f&re skdrningspunkten och ndr inlopps-
hydrografen blir mindre &n utloppshydrografen, dvs efter skér-
ningspunkten i figur 7.1, t&ms ledningen.

_To l/e

in!qppshydrogra_f

'\\\\ ut loppshydrograf
] '

\\/

vattenfﬁring

\L 1 x P tid

8T 8T 10T

Figﬁf 7;1 In- ochrﬁtloppshydrograf fér en

ledning som funktion av tiden

' .rMan'antér att kurvan &r linjdr mellan varje tidssteg, T i
figur. D3 kan f&ljande samband sdttas upp:

Sz 78 F (-0 + (P-0)))5

Q,T ' T
Sy, * T (P1+P,=0Q,) 775
QT
n _ 4 . E‘
Sp t 3 = (PP 71-Q 1) Tz s
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Sh = vattenvolym lagrad i ledningen vid minut nr n (1)
Pn = vattenfﬁ:ing in i ledningen vid minut nr n (1/s)
Q = vattenfdring ut ur réret vid mihut nr.n (L/s)

T = Tidsintervall £8r berdkningen (s)

I detta generella samband dr alltid h&gra ledet kdnt fréan
a) i féfegéende berdkning, samt b) det aktuella vidrdet pa
inloppshydrografen. D& &r ocksd det samlade vdrdet av vdnstra
ledet i sambandet kdnt. Sedan f&rhdllandet mellan den lagrade
vattenvolymen i ledningen, Sn' och vattenfdringen i réret, Qn’

dr kdnt fran delfyllnadskurvor, kan dessa vidrden bestdmmas.

P:pgrammet startar analysen i oversta punkten av ledningsndtet
och utfdr beridkningarna rdr fdr rdr nedadt tills det mbter en
sidogren. Programmet sdker da upp den Oversta ledningen pa
denna sidogren och radknar sig rdr for rdr nedat tills det
m&ter den andra beriknade grenen. I denna punkt ldggs hydro-
graferha samman, berikningen fortsitter vidare nedat i led-

ningsnédtet.

vid berdkning av trycknivan i brunnarna anvd@nds nivan i den
nedersta brunnen som utgdngspunkt. Programmet berdknar néd-
vdndig trycklinjelutning f8r att vattnet skall pressas igenom
det nedefsta rdret. Denna berdkning utfdrs med hjdlp av
Manning's formel. D& ldngden. av rdret dr kidnt, féS'trycknivén
i nist nedersta brunnen. Trycknivadn i denna anvidnds sedan

som utgangspunkt f£&r ndsta rdr, o s v.

Mellan.bAGVL—DIFF och NIVANETT finns sdledes betydande skillna-
der i berdkningsprinciperna. Den i DAGVL-DIT'F cjoxrda numreringen
kan inte anvindas i NIVANETT. I figur 7.2 visag den f&r NIVANETT

gjorda numreringen av ledningsndtet.
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Figur 7.2 Numrering enligt NIVANETT

All humrering syftar 1 fortsdttningen till den f8r DAGVL-DIFF
gjorda. Se figur 3.3.

7.3 VA-verkets utsortering av regn

Vid denna d&mningsberdkning som utfdrts av VA-verket med hj&dlp
av NIVANETT har verkliga uppmétta regn anvints. Dessa regn har

liksom de tidigare (som anvidnts vid den statistiska analysen

av systemet) valts ut bland de som finns registrerade under
tiden 1921 - 1939, den s k 18-&rs-serien.

En'6verslagsméssig'utsortering'av regnen har gjorts av VA—'
'Verket. Resultatet'har blivit 15 regn som kan antas ge upphov
till de stdrsta flddena och trycknivaerna.

I tabell 7.1 redovisas de regn som valts ut. Vidare har anta-
gits att regn 893 och 2302 har f6rekommit tre ganger under
denna 18-3rs-period. Det framgdr &ven att den 15 regn som VA-
verket antagit ge de stdrsta fltdena alla finns representerade
bland de 31 som anvdnts vid den tidigare utfdrda analysen av
éystemet, se tabell 4.1, varfdr utsorteringen vidl kan anses
vara acceptabel.



TABEI.LL 7.1 Regn valda ur Lundby-data

NR DATUM
475 24 07 27
596 25 07 26
620 25 09 08
759 26 10 08
885 27 07 15
893 27 08 12
1036 28 09 11
1265 30 07 18
1669 33 07 12
1778 34 08 01
1309 35 07 21
2025 36 06 22
2171 37 07 12
2280 33 08 12
2302 38 09 20
7.4 Brunnsnivéernas variationer

FO6r vissa regn ger DAGVL-DIFF konsekvent ldngre trycknivier,

se figur 7.3, &n NIVANETT, men dven det omvdnda férhidllandet

existerar. NAgon konsekvens i detta gick inte att skdnja, da
variationerna erh®lls obercende av regntyp.

H 4

Al .
2 % sie1t DAGVL=DIFF

) ~—— NIVA
20+
1.5t

2 15 17 20 23 26 27
Brunn nr.

Figur 7.3 Tryckniva l&ngs ledningsstrickan 2-27,

for ett regn ddr DAGVL-DIFF har den ligre
trycknivan



Trycknivan {(H) som funktion av tiden (t) visas i figur 7.4
f6r tva olika. regn samt FOr en uppstrdms respektive nedstrims
brunn. Det bdr papekas att de trycknivéer'som erhdllits med.
VVDAGvL—DIFF bﬁf.ﬁii hégot-légre om basflédena minskades'yt—
terligare om man samtidigt kunde erhdlla stabila l&sningar.
En uppskattning av denna f8rédndring dr dock svar att gdra.
Hdr har anvdnts basfl8den i storleksordningen 1-5% av led-

ningarnas kapaciteter.

Brunn nr, 2

1.5

1.04

olsJ-

: Brunn nr. 27
151

1.09

ost // ' N —t

Figur 7.4a Trycknivan som funktion av tiden f&r
uppstroms respektive nedstrdms brunn
DAGVL-DIFF =" "~
NIVANETT



Brunn nr. 2

”\,r

Brunn nr. 27

1.01

4

. Figur 7.4b Trycknivan som funktion av tiden £0r
' uppstrdms respektive nedstrdms brunn
DAGVL-DIFF----*

NIVANETT

34.
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7.5 Antalet Oversvidmmade fastigheter

Fér varje separat regn registrerades maximala trycknivan, se
bilaga 5. Dessa berdkningsresultat frén NIVANETT och &dven

DAGVL~-DIFF utvirderades . Hirur berdknades sedan antalet Over-

svidmmade fastigheter per ar.

Resultaten visar att det radder en fdrvanansvidrd god dverens-
stimmelse mellan modellerna. I tabell 7.2 visas det erhdllna

antalet fastighetsdversvamningar enligt dessa berdkningar. VA-

verket har &ven 1&tit dimensionera dagvattensystemet med 5 och
10 &r som &terkomsttid hos blockregnet. I tabell 7.2 redovisas

dven antalet fastighetsdversvimningar £0r dessa bada system.
Beridkningarna har utfdrts med NIVANETT och avsldjar att 10-drs-
regnet ger en ganska trolig bild av de f&rhallanden som rader

i verkligheten.

TABELL 7.2 Antal drliga fastighetséversvimningar

Simuleringsmodell = Dimensionerande Oversvimningsniva
aterkomsttid 0.3m &hjissa 0.5 6 hjdssa
NIVANETT = 2 4&r " 60. 8 55. 5
DAGVL-DIFF 2 ar - B8lL.7 48. 8
NIVANETT 5 ar 20.0 14.2
NIVANETT 10 &r 12.3 10.7

ﬁﬁriga vidrden ter sig ndgot £6r hdga dven om vissa problem

forekommit ifré&ga om Sversvdmmade fastigheter 1 omradet pa

grund av brister i det nu befintliga ledningsnétet. Det verk-
liga antalet &versvidmningar f(dr det befintliga ledningsnatet

dr betydligt ldgre dn de nu erh&llna virdena med 2-ars-reqgnet
som dimensionerande. Rimligtvis borde det av VA-verket modifie-
rade ledningsndtet ge firre fastighetstversvdmningar &n det an-
tal som nu erhdllits. En av orsakerna till denna avvikelse fran

-det verkliga f&rhdllandet pd tillrinningstiden som valts till
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2 minuter, vilket dr f&r kort. Kort tillrinningstid ger hogre
flddestoppar &n vid ldndre tillrinningstid. Dessutom dr det
tveksamt om man Over huvud taget skall anvidnda en varaktighet
av 10 minuter vid dimensionering. Zven de nivaer (0,3 m och
0,5 m 6ver hjdssan) som enligt VA-verket ger upphov till &ver-
svadmning paverkar &Gversvdmningsfrekvensen, Man kan troligen
tillita hégre trycknivaer under kortare tider, men f&r detta
krivs givetvis en undersdkning av hur drédnering och spill-

vattenledningar dr utformade.

Vid en av VA-verket utfdrd inventering av fastigheternas verk-
liga kdllarnivaer framkom att kdllarnividerna i1 flera fall lag
Over de hdr antagna (0.3 och 0.5 m &ver hjdssan). Detta skulle
medfdra att det verkliga antalet Oversvidmningar 3r betydligt

fidrre dn det hidr framriknade.
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8. RESULTAT

En utvdrdering av systemets kapacitet har utfdrts da fordel-
ningarna f&r fl&dena och trycknivderna har konstruerats. Till
att borja med har &terkomsttiden f&r ledningskapaciteten, Qkap'
bestdmts f£6r de olika ledningarna. Pa detta s&dtt kan man fa

en uppfattning om hur ofta ledningarna gar fyllda i ett system
som dr dimensionerat f&r 2-3rs-regnet. I figur 8.1 visas ater-
kqmsttiden for Qkap ldngs ledningsprofilerna. For ett system di-
mensionerat péd ett tillfredsstdllande sitt bdr givetvis denna
éterkomsttia ej variera fOr mycket mellan ledningarna. Vissa
variationer  dr ofta oundvikliga, t ex p& grund av anvidndandet

av standarddimensioner pd& ledningarna. Som framgar av figur

8.1 s& 8r for detta system ledningsstridckan 1-11-12-13-14-27

relativt jdmnt dimensionerad.

Ledningsstrdckan 2-15-17-20-23-26-27 har diremot vad betriffar
aterkomsttiden £for Qkap mycket stdrre variationer &n den fdre-
gdende ledningsstrédckan. Vissa ledningar gar fyllda med en ater-
komstperiod betydligt mindre &n 1 ar, medan en ledning har en
aterkomstperiod uppemot 5 ar foér Qkap‘ Troligtvis har vid di-
mensiconeringen ledningen nr 17 fidtt en dimension mindre &n vad
den i sjdlva verket bdr ha..Ledningen har alltsd8 en strypande
effekt_pé flédet i‘ledningskedjan. Vid en dkning av denna led-

ningskapacitet bér éterkomsttiden l&ngs ledningsstrickan bli

-Jémnare férdelad.

En “medeléterkomstpériod" som skattas visuellt for Qkap ldngs

_ledﬁingsstréckbrna ir ~1 &r f5r den ena och knappt 2 ar f£for

den andra ledningsstréckan. Sammantaget &dr det d& rimligt att
anta att flodet Qkap, upptréder oftare dn det dimensione-

rande regnet.
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Trycknivaerna speglar hurpass bra ett system fungerar. Dessa ut-
vdrderades ur fdrdelningarna f8r olika aterkomstperioder. I figur
8.2 och 8.3 redovisas trycknivan f8r ledningsprofilerna med ater-
.komstperioderna 1, 2, 5, 10,-25; 50-605 100 &r. F6r &terkomst-—
tider l&ngre &n 25 ar har trycknivider och fléden extrapolerats
fram varfdxr en viss osdkerhet ridder for dessa vadrden. Om tryck-
nivierna tillats na markytan sa erhdlls Oversvadmning i uppstrdms-
brunnarna med l&gst aterkomstperiod. Enligt figur 8.2 och 8.3
framgar att Oversvdmning f8r dessa sker med en dterkomsttid av

7 - 8 ar. Trycklinjerna-kan for 6vrigt anvidndas till att beddma

Oversvdmningsrisken f£8r olika k&llarnivaer kring Vdstra Hamngatan.

Trycklinjens lutning &ver en ledning ger ett approximativt matt
pa flddet och ddrmed hur ledningen belastas. Som framgdr av dessa
figurer si har ber&dkningarna skett under fdrutsdttning av att
utloppet ej &r ddmt, trycknivan vid utloppet nar aldrig &ver led-

ningens hjdssa.

De ledningar som har den stdrsta lutningen pa trycklinjen &r

de som bdr dtgdrdas i f8rsta hand vid en eventuell f&rbidttring.
En dimensionsfkning av utloppsledningen bdr f&ridndra tryckni-
véérna avsevdrt i ledningsstrdckorna. Vid en dndring av en led-
ning mitt i systemet ér_dét didremot svdrare att dra nagra slut-
satser av vad_detta innebdr. De relativa fl&dena Q/Qkap for
respektive trycklinje finns redovisade i diagrammet under tryck-
'nivaerna.'Diagrammen visar.sambandet mellan trycklinjens lut-
ning over ledningen och flddet genom denna f6r olika &terkomst-

perioder.

- Vid denna typ av dverbelastade system med korta avrinningsfdr-
“'lopp'visar det sig vid ddmningsberdkningarna att det inte har
.'négon avgbrande betydelse vilken modell man anv8nder vid lednings-—
- fl6desberdkningen. NIVANETT kan ge v&l s& bra resultat som

DAGVL-DIFF, varfdr NIVANETT mycket vil kan vara ldmpad vid
kommande analyser av det hari utfdrda slaget.
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13’ARAM.E’.FRIAR FOR BRUNNAR SAMT .ANSL.UTNA AREOR OCH FASTIGHETER

Brunn Ingdende = L.edningsnivier Mark- Area Antal

nr 1 2 3 Utgdende = Diam 1 2 3  Utgdende niva delomr  fastigh
1 0 0 0 1 0. 50 1.09 3. 89 0.35 2
2 0 0 0 2 0.50 1.16 3.89 0. 25 2
3 0 0 0 3 0.50 1.10 3.83 0.25 3
4 0 0 0 4 0. 50 1.03 3.76 0. 25 2
5 0 0 0 5 0.50 1.27 4,00 0.25 2
6 0 0 0 6 0,50 1.01 3.74 0.25 2
7 0 0 0 . 7 0.50 0.93 3. 66 0.15 2
3 0 0 0 8 0,50 0, 88 3. 61 0.15 2
9 0 0 0 9 0.50 0.95 3.68 0.20 2
10 0 0 0 10 0.50 0, 63 3,43 0. 45 4
11 1 0 0 11 0. 50 0. 91 0. 86 3.76 0. 45 4
12 11 0 0 12 0.175 0.71 0. 66 3.66 0. 35 4
13 12 0 0 13 0.75 0.55 0.55 3.55 0.25 1
14 13 0 0 14 0.75 0,43 0.38 3.48 0.40 3
15 2 0 0 15 0.50 0. 87 0.717 3. 67 0. 35 3
16 3 0 0 15 0.50 0. 87 0.77 3. 67 0. 60 2
17 15 16 0 17 0.75 0.57 '0.57 0. 47 3.57 0.60 4
18 4 0 0 18 0. 50 0.78 0 68 3.58 0. 45 3
19 5 0 0 19 0.50  0.79 0.69 3.59 0.35 2
20 17 18 19 20 1.200 0.40 0.50 0.50 0.30 3. 80 0.55 4
21 G 0 0 21 0.50 0,96 0.66 3. 56 0. 30 2
22 7 0 0 22 0. 50 0,68 0,58 3.48 0.50 4
23 20 21 22 23 1.20 0.23 0.43 g 43 0.23 3 73 0. 60 4
24 8 0o 0 24. 0.50 0. 65 ' 0. 60 3.40 0.25 3
25 g 0 0 25 0. 50 0.70 0. 60 3,50 0. 35 3

- 26 23 24 25 26 1 40 0,17 0.42 0.37 0.12 3. 82 0,55 4
27 10 14- 26 27 1.40 0.37 0.22 0.07 0.07 3.7 0.70 4
28 27 0 0 23 1.40 0. 00 3.71 0. 00

“EY
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The Bergsjén basin. Ranked peak-flow values ecaleulatsd with a untt hydrograph. Marked_ groups
represent storms with peak-flow values differing from the peak—flow value corrazsponding to
the return period studied by at most * 5%. Common historiecal "design storms" are underlined.

Na Return Rainfall numbers and Feak flow values (mjfsl for pipe no

eriod

l\,:naa:: 9 24 10 42 57 66 _73
1 32.28 596 0.3207 545 0.51513 596 0.3942 596 ¢,2726 596 0.212% 596 0,17u5 596 1.763
2 11,88 2171 0.2278 2025 0.881y 2171 0.2892 2025 0.2205 2025 0.1H20 2025 0.1291 2925 T1.1326
3 T.20 2025 0.2215 2171 0,.4436 2025  9.2808 2171 ©,2932 2171 2.1593 217%  0.1251 2171 1.21%
4 5,16 5 — —~0.2000 — —2.7778 — —0.2426 — —0.1799 — —0.1334 — —0. 1068 — —~1.136—
5 b.02 1569 0.,1698 EEERELL) 1669 0.2257 u7s 9,.1613 urs  n.121%7 1669 0.0979 1669 0.994
] 3.29 2302 0.168% 1669 0.3391 23102 0.212T 1649 10,1563 1669 0.1213 47S  3.0976 475 0.953
7 2.T% 1036 @.1621 620 0.3121 1036 9.2113 759 0,1uu4 2280 0.tt3a JT101§ 0.0850 1999 0.892
] 2.4t 1568 0.1599 2280 0.3111 475 0.2092 630 10,1383 €20 0.1113 620 0.0839 2302 0.866
9 2.13 LT5_0.1585 1909 _0.3089 156 0.1998 _ 1909 _o0.1381_ 1309 0.1072_ _ 1309 _0,0839 __ 629 __0.858
0 1.91 © 71793 o.1564  TT78  0.29T0 T 1909 ©.1935 853 “0.1302° 1778  06.1064° 2302 0.0839 759 0.855
1 1.73 789 0.1555 1265 0.2923 759 0,1930 2280 n.1302 1265 o0.to4a 22480 90,0837 1036 ©0.BuA
12 t.58 1909 0.1552 759 ©0.2918 2280 90,1867 2302 0.127 759 0©.1029 759 0.0819% 2280 0.81%

| 68 _0.81H
1 1,45 To2j o.1588 2302 0.2863 20 0.1803 T.1250 2102 0.1018 | %93 0.0761 15
13 1.38 -2280 o, 1485 493 0.2B6T 1023 _6.1795 1778 0.129%5 B9y 0.1013 1568 0.078% 893 0n.801
13 1.25 619 0. 1197 [JO38 " 10 [] 900 0, 1715 1255 0,1241 1016 _0.1019 1778 0,0178 1265 D_JAYu
LR 1.17 900 O.1382 1541 0.2TH7 1759 0.1759 YEGB 0.1235 1541 0.0971 [ 1265 n.0764 1778 0.779
17 1.10 620 0.1365 15683 o0.27C5 1289 0.1727 1936 9.1232 2337 0.0969 TS41 0.0748 1541 0.722
18 1.0 4 1zkg_0.1339 1868 _0.27T00 893 9.1702 _ 1SH1_0.1220 __ 1568 _0.0950 __ 1868 _0.0735 _ 1024 _0.712
19 3.98 A937 0.1119 0.2699 1024 9.1692 2997 0.1195 1568 0.0940 2397 Q.072% 2397 U'an
20 0.93 io2n a.1316 [ 1432 0.2485 1265 0.1A59 REE - 10zk 0.0714 1759 0.707
21 0.83 0.1259 | 1905 0.2u59 519 0.1600 493 0,1130 1905 0.087T2 1432 0.0A95 5249 0.705

G6R  0.7a8%
22 0.8u 1261 0.1226 1485 0,2403 1778 0.15A4 12409 ©.5126 1906 0.0857 1249 0,0694 1 5
23 9.0 1301 9.1225% 493 0.2153 1261 0.,1571 710 00,1110 1k 0.pdse 1905 0.7680 T3z 9.83%

24 0.77 1778 0.1210 1906 A.234e 2197 00,1576 1753 n.1101 ug3 9,nk29 1906 0.0468 $021 0.4580
25 n.;u !211 a,1203 1024 0,243 1548 0.1539 1201 93,1089 1249 0.0f25 1301 0.n560 1301 9.579
256 .7t 2203 0.1197 2241 0,2307 110y 0,151 2283 0, 1086 110t 0.0822 1261 ©0.0662 1905 n.gﬂb
27 0.68 2397 0.1196 2174 0.2706 1806 0.1521 1906 0.1376 2283 0.08tn 1445 0.9651 1261 0,663
8 0,66 1806 0,1192 1249 0,.2302 190% a.1521 1024  g.10&8 2174 0.0808 2170 0.0645 1906 n.683
2% a.64 32 0.3378 1301 0.2299 22831 0.1510 1905 0,1060 1024  A.0804 960 9.0627 1445 0.652
30, a.61 1306 ©.715% 1261 9.2199 132 0.1508 1845 o,1061 1261 n.07B2 22831 0.0n619 519 0.549
31 0.549 15686 a,1198 1805 0.0 1668 0.149g 217w a.1oR0 1805 0.0749 | 1806 0,0510 710 N.586
32 .58 718 0,.1136 14T 0.29086 710 0,tH87 1261 9.1017 2411 0.nT4LA in23 0.0608 900 0.4149
33 .56 1908 0.1123 2411 ©0.2067 1906 0.1u§7 1923 0.1021 147 0.0735 710 ©.0603 22031 0.6134
kL] 9.54 711 9,110 1806 0.2081 716 0.3416 90a  4.1001 2276 0.0731 17 0.0599 ey 0,825
15 2.51 T16  0.109) 2276 D.2045 Taas  9.1811 1806 m.0991 1806 0.90725 1159 0.0599 2]1' 0.623
16 1.5 Jel5 3,1979 11¢  9.20085 1912 0.1402 6t9 0.0952 1912 "n.0716 1572 0.0581 IHT 2,518
17 3,50 1/2-2170 —a,1078 — 127¢—0.1991 — 1572 —0,1389 — T11—7,0061 — T10—a,07T44 — 716 —0.0574 — 1806 -0,514—
38 . uf g1 0.107T 15319 0,1375 1263 0.1387 T16 0.0954 1278 0,0708 493 90,0572 716 9.58%
19 a.u7 1572 0.104A 1912 Q.1941 711 0.1113 47 0.0938 1917 ©0.969% 711 9.0572 T
40 n.uk 1312 Qa.%08a T16 0.195k0 217h 0.1385 1274 0,091 716 0,0632 1805 0.n569 T11 M.572
41 q.4% 1248 9.tos52 T917 o0.1920 34T n,136% 1917 1.0822 1282 0.0638 1270 0.0565 1572 2.54%
42 RIS 9T N, 19 1759 a.19¢9 1917 0.1728 2411 0.0910 1519 9.0678 19 0,n5613 l 1ApS  a,58%
4] .43 1917  9,1020 1242 n.1907 (L] 9.1127 1572 0.9907 EETEEFCLLE 1268 0.0543 1212 ?.saﬁ
as 9.42 507 3.1993% 102y 0,495 07 0.1295 1405 1.790t 1572 0.0659 } 1292 0.954Y [IRFES asss
15 .41 1519 1.199% 1572 3.98394 1282 0.,1270 1912 3.043395 13 a.04A51 1917 9.0548 1268 r.nEs
-h 1.40 1282 0.0991 T 0.1848 r4ns  0.124" 1232 9,17385 1263 0550 151%  0.3%37 T2R2 o, e

S 47 1.13 T447  0,0945% 619 0.1810 1278 9.1219 0T 0,768 909 3.7840 Tatz  9.05&7 2401 i
o

The Linképing 1 basin. Ranked peak=flow values calculated with a unit hydrograph. Marked groups
represent storms with peak-flow values differing from the peak-flow value corresponding to the
return period . studied by at most L 5%. Common historieal "design storms” ave underlined.

No Return Rainfall numbers and Peak flow values tm3/51 for pipe no
pericd . .
year 26 72 73 84 89 - 106 125
1 3z2.28 5956 3.2763 596 5.9992 596 8,1593 596 1,5737 596 8.9550 596 1.¥760 596 11,65
2 11,88 2025 2,h384 2025 5.1825 2025 7.1610 2085 1.1827 2025 B.ouT1 2025 1.2767 2025 10,42
3 T.20 2171 2.1815  2%71  M.ST6 2171 6,455 2171 1.1567 217Y 6.6553  217%_1.1031 2171 B.713
[] 5.16 5 _ _BEE 3. BTA4 3,9 24119 65,1856 A T.08 .
5 4.02 1.1791 1265  3.4343 1265 U.T81D 1669  0.8599 1265 5.295% 1265 0.8271 1265 [CE]
& 3.29 1669 1.7278. 1778  3.3286 1778 _4.6910 475 0.B11% 1178 5,124k 17718 0,8252 1778 6,71
1 c2.19. 620 __3.6505 1669  1.2550 799 4,3827 620 @,7759 |._759 48,8895 759 0.TaHR 759 6,136
] 2.a1 1568 1.5477 - 2280 3.17T9: 2280 h,.3327 1118 0.7647 2280 EIE 1660 0.7%ag 2260 6.0A
9 2.13 4 . 875 1,M93%6. 475 _3.13065 _ 1669 _A.3053 __ 1909 _0.7629 _ V660 _4.6354 _ 228p 0.7052 16609 _ 6,04
10.. 1.94 1778- 1.4gu48 £20 3.0877 620 H.2182 T 1265 0,7491 620 TU._4902 $z0 " 0.,7025 ~ 620 5,857
11 - 1.73 - %908 1,4759. 1909 3.0720 - 475 h,0850 2280 O0.7411 1gggggﬂigg;;_J‘?iﬁﬁ_‘ﬁTfﬁﬁE 1909 5.65
12 Sh.58 1668  1.4232 159 2,9914 1909 4.0829 159 0.7356 [ #1e. W.27B3 4715 a,6745 15  5.55
13 1,45 RELY 1.0219 [ 893 2.69ud 1445 19,5943 893 0.7038 1445 4, 0LUR 493 0.HU56 193 5,14
14 1.34 265 1.36u3 1036 2.6B15 493  3.5965 1036 0. 70RY 281 3.9948 Rg3 o0,6227 1445 .16
15 1.25 2280 1.327 i547 _z.657F 1668 3.8878 | 2302 0,&R0B 1688 o.6207 [ 2011 511
N 33 NeT7 B T- 3000 Y B3k 3-5700 hed™ 0,655 H L8TLYT2UNT 0,607 5.05
- 17 1.10- 21 1.3054 1668  2.6557 'B93  1,5uu§ 15h1 p6537 1668 1.8581 U5 0,60&9 5282 u,97
18 T1.04 893 1.3047 14a5  2.5388 1541 3.5064 V568 0.6507 1541 3.8&335 1282 0,6041 A91 h,93
19 0.98 1 —2302—1,2747 — 2397—2.5377 — 1036 ~~2.8932 — 2397 —D,638% — B971—3.7T17 — 1541 —9.5736 — 1541 — & _gp—
20 0.33 1432 1.2468 1432 2, 4970 1282 3.l26% 1472 6.620% 1235  3.7118 1432 0.5710 1036 u,76
n ¢.A88 211 2. 412 2397 31.3560 1432 3.64559 2397 0.55A1 13 4,67
22 o.8u 1581 31730 2302 2.0653 | 1832 3.3242 | 1391 0.5829 1757 mﬁ.ﬁ—?
213 0.81 2387 1.1428 1965 2.3973 15 8 1903  0.5825% 1805 3,541 TA05  0.5515 1805 4,58
24 .17 47 1,1299 1568 2,31912 1905 3.2489 200 g,5773 1905 3.4600 2276 0.54RL 1905 5,51
25 0.748 1572 1.1249 1805 2.3199 t8ns  31,2uu3 493 p.S5660 1568 31,4566 1905 ©0.5434 1568 LTS
26 0.7y 493 1.,100% 1282 2.9166 2276 3.1055  22B) 0.5646 2276  3.39t3 WT 0,5u21 2278 4,52
27 0.58 1301 1.0922 2276 2.2666 34T 2,0516 1906 0,5609 347 31,3744 1301 a,5495 347 §,.15%
28 0.66 1806 1.0BT2 1301 2.2604 2302 3.0380 2174 0.5584 1191 3,2654 1568 0.5368 1301 4,25
29 .64 1249 1.0805 2283 2,2213 1309 31,0066 1024 9,538 2283 3.1986  22Ry ¢.522% 2283 'SRY]
30 ©.61 2283 1.0800 IHT  2.2182 2283 2.9547 37 0,5386 1917 3.1939 1912 ©.5168 1917 .15
n q.59 2u2h 1.0612 1917 2.1184 1917 2.9218 1261 0.5330 U2k 3.1638 1806 9.5155 2302 L. o4
32 0.58 1906 1.0563 [ 2174 2.0795 | Zuz4 2.8232 1805- 0.5326 2302 3.1288 1917 0.5085 2024 W03
313 0.56 189 1.0558 1261 2.0154 1912 _2.B116 2811 0.53071 1912  31.0661 2302  0.50R3 1912 4,03
34 0.54 217%  1.0u82 1806 2.0125 2174 2.7331 1806 0,5274 1806 3.0210 [ 2420 0,571 1806 3.97
35 0.53 1905 1.0436 1906  2.01213 TBOR  2.7097 736 0.5063 607 2.9267 607 0.4702 o7 1.75
36 0.51 1024 1.0073 1912 1.9964 607 2.8277 2276 ¢.5059 2174 2.8695  2317& O©.4663 2170 314
37 0.50 1/2-500 —1.0050 — 1249 —~1.9591 ~ 1261—2.6246 — 1917—0.5039 — 2403 —2.7967 ~— T11—0.4571 — 2407 — 3., 60—
38 0,48 1917 0,9991 2028 1.91M 613 2.5919 T10 0.%5973 1261 2.745% 1906 0.34u0 613 3.58
39 0,47 607 0.9929° 607 1,929k 1906 2.5388 11 9.99313 613 2.T73190 619 0.4396 1261 J.55%
ue 0,46 736 0.98686 736 1.9021 900 ©0.4B91 1447 2.6805 1299 0.4322 kAR 3.51
a 0.u5 puc3 o0.9%805 1274 0.uB71 711 _2.6787 | 2403 0.4276 1906 3.5
az 0,44 1261 0.9T10 711 1.8633 2403 2.4683 1282 o,48135 736 2.6559 736 0.,a24h N T
13 0,43 1912 0.9639 10248 1.8361 ey 2,%584 1572 0.4T%7 1906 2.6266 1261 00,4236 73 ECK)
LY D.42 1487 ©0.9626 1276 1,7733 711 2.uu2% 60T 0.8683 10271 2.6167 1572 0,%213 1219 3.139
a5 0.41 710 ©.9535 1hs?  1.7708 1023 2.34é5 1268 o0.8651 1249 2.6154 1323 0.4137 10219 31.137
LT3 0.40 2216 0.9418 70 1.7381 2418 2.3080 1912 0.4532 2418 2.55714 1h47  g.ut2g 1572 328
-7 G6.39 711 ©.937% 2266 1.7347 1276 2.2988 2424 o0.18503 1572 2.4961 1274 o0.N072 2418 3,26




The Linkdping & basin. Ranked peak-flow velues caloulated with a unit hydrograph. Marked groups
represent storms with peak—flow values differing from the peak-flew value corvesponding to the

return pertod studied by at most * 5%. Common historical "design storms" ave underlined.

Ho Return Rainfall numhers and Peak Elow values (mlfs] for pipe no
. period
year 7 15 29 35° 38 51 54
} 32.228 596 0.2746 596 Q2.51712 596 0.B476 596 ©.2915 596 9.h218 596 0.%126 596 1.960
2 11.88 2025 0.2015 2025 0.37T17 2025 0.7570 2025 ©,2188 2025 0.3570 2025 0.7793 2025 1.640
3 1.20 2171 0.1935 2371 0.3578 2171 ©0.7028 2171 ©0.2056 2171 ©.3335 2171 0.7486 2171 1.572
a 5.16 5 — —0,1734 — BB —0,5685 — B85 —0,1910 -— BH3 ~0.3690 — BB5 —0.6075 — EAS —1.264—
El .02 1669 0.153 -5 0.2d20 1 9 B . 9 . 9 1.132
[ 3.29 475 ©.1h72 1669 0.2793 475 0.1598 N78  0.2423 475  0.5201 §75 1,073
7 2.79 2302, 0.1395 2280 ©0.2740 Y5 0,.875¢ | 22B0 o0.1527 2280  9.2419 620 a.5021 1718 1.082
8 2.81 1936 0.1378 20 ©.25b2 620 0.&k728 1036 0,1520 20 0.229 1778 0,949 620 1.037
9 2,13 5, 7905 0.1305 _ 1909 0.25435 _ 177B_0.4686 5265 _ 2 _ 17TB__0.2290 __ 1909 0.46%0 __ 2280 _1.028__
10 1.9 28 0.1303 1036 0,2516 1989 09,4584 6207 0.144D 1909 @.2270 2280 O.484k 1265 1.018
11 1.713 2280 ©.1295 1265 0©.2488 1285 0.u522 1909  O.1hk0 1265 0.2281 1265 0.4B03 1909 1.C1A
12 1.58 1568 @.1251 1718 _©.2478 759 0.UW00 2302 D0.1436 T59 0,2068 759 0.hT41 T7S9 n.98k
13 1.45 759 ©.,1248 2392 0.2372 833 0.hZ29 1778  0,1423 893 0.2050 8931 0,1528 8931 0.958
1 1.34 iz 231 9% 0.227T2 |- 1036  0.2048 15 0.135 1036 0.2029 1036 0.4836 t036 0,919
] 1.2 B9 .J2ﬁé._R.22J2...23S2~.2a322l_.._E21..2al1Li.J.léi*.JLJdéi-..;%%éggﬂ—llﬁa--liﬂl—J&Juﬂk-
1.57 1778 0.1215 1581 0.2258 1509 70,3874 159 ©.1299 1668 0.1928 1668 0.4158 1668 0.B60
17 1.10 1541 0.1165 2397 0,2212 . 1668 ©.3870 2397 0.1285 23197 0.1928 1547 0.B107 st 0,857
18 1.04 4 2397 9.1156 __ T59%__D.2211 23097 _0,3793 _ 15471 _0.1278 __ 23062 _0,1895 _ 1568 _0.407Y _ 1568 _0.0851_
19 0.58 1668 0.1143 1668 10,2160 Y558  0.3759 1668~ 0.1258 1568  0.1B30 2397  0.4031 2397 0.834
22 0.93 132 0.1117 1905 0.2059 432 d.3509 1905 0.1211 1_32 0.1797 1432 0.3916 1432 0.B18
21 0.BE 1024 9.1109 1432 0,200 493  ©.3u92 TE32  0.1193 1905 0.377% 93 0,381%2 493 0,790
22 Q.84 1908 00,1076 1249 0.19h% 1905 ©@.3023 2931 0,1149 493 0.1768 1301 0.3691 U5 0760
23 0.81 1249 D.1951 1445 0.1944 1hls  0.34939 129 p.1127 sUNS 0,1738 485 0.3670 1301 0.783
o 0.77 1445 o0.10U5 93 0,190 1249 0.3376 1024 0.1121 2283 Q.1640 2283 0.3657 1995 0.7159
25 0.T4 1905 0.104¢ 1906 0.1896 1301 9.31367 1845 " g 1121 1906 0.162% 1905  0.3648 2283 9.753
26 0.T1 1301 o©.1024 1261 0,1889 2283 n.3165 1301 ¢.1118 2216 0.162% 1249 ©0.3632 129 0.7u5
27 0,68 12601 0.1014 1301 ©,1879 2274 0.3303 1261 0.1110 1301 0.16131 1906 ©.3620 190§ D.744
28 0.66 21712 0.1003 2174 0.1863 T o9,.3242 1906 0.T0B4 2178 0,1608 2174 0,354 2174 0.726
29 0.64 900 0.0980 2283 0,185% 1906 ©0.3196 2174 0.107h 1805 0.1500 1024 0.3545 347 0,722
10 0.61 2283 0.09Bg 1024 0.1835 2211 0.3183 1805 0.1056 1209  0.1596 IRT  0.3438 2276 o0.722
31 0.59 1806 00,0938 1805 @.1832 3028 0.3168 2283 0.1055 2411 0.156% 1806 0.3013 1024 0.721
32 0.58 347 0.0928 | 2276 0.1807 [ 2178 0.3160 500 0.1046 1261 0.1529 2.1y 0,3406  2W11  0.717
33 0.56 H931. 0.0908 307 0.1742 1805 0.3121 2276 0,1010 38T 0.1516 2276 0,3404 1805 9.706
34 .58 1753 0.0%06 ‘900 0.1736 1261 g.3070 T 0.101 1024 Q.1URA 1261 ©0,3795 1806 0.703
35 0.53 736 0.0904 1917 0.1705 736 0.3051 1947 0.0998 1806 0.130 1605 - 0, 3341 1261 0.702
36 e.51 710 0.0903 2411 0.1702 711 0.3021 1806 ©0.0976 1912 0.1u24 710 0,3227 T11 0.573
o 9.50 4/2-1805—0.0903 — 1806 —0,1692 — 1806 —0,3010 — 2411-0.0972 — 613—0. 1804 — 736 —0.3220 — 1917— 0,667 —
kL] .48 1572 0,0888 1759 0.1671 1917  ¢.3000 7316 D.0962 736  0.1k04 111 0.31136 126 0.5665
39 o.u7 711 0.0875 710° 0.1668 1282 0.2893 1759 0.0958 1917 0.1400 1917 0.3196 710 0.660
4o o,u6 1268 0.0875 _736 0.1656 710 0.2882 1268  0.0947 1278 ©.1399 1274 09.3100 1282 0.6U7
41 D.45 2411 0.0B873 1512 0.16u7 1274 0.2799 T10 0.0046 710 0.7392 1282 0,304971 7274 0.637
b2 [T 1274 0,086 10623 0,156u3 1912 ©¢.2793 1912 0.09u& 1282 537 0.3004 E07 0.625
43 [ k] 1912 0.0854 1268 9.1617 507 0.277% 1023 9.0935 1572 0.2971 1912 0,614
AL 0.42 1023 @¢,0851 13 0,1593 613 0,2775 741 0.0934 900 0.2951 6§13 0.606
a5 0.1 2276 0.08351 1572 0.1577 900 0.27AT 1282 0.093) 0,1288 1912 0.2933 1572  D.60U
og 0.l 1539  0,08u5 T27T4  0.1569 1759 0.2668 1572 0.0930 1539 0.1288 6131 0.2888 400 0.501
a7 0.139 1917 ¢.08a3 619 D.1565 1572 0.,2664 61t 0.0913 $572° 0.1251 1268 0.2874  pu28 0,592




BILAGA 3

BESKRIVNING AV DE TYPOMRADEN SOM AVRINNINGSOMRADET
DELATS UPP I VID STURE-ANALYSEN

48.



DELOMRADEN

Brunn nr. Area [hal Gatarea [hal] . Takarea [hal
Typ 1 5 0,25 0,0372 0,2128
6 0,25 0,0370 0,2130
21 0,30 0,0450 0,2550
Typ 2 14 0,40 0,0574 0,3426
19 0,35 0,0464 0,3036
25 0,35 0,0496 0,3004
Typ 3 3 0,25 0,0240 0,2260
0,25 0,0300 0,2194
0,15 0,0230 0,1270
Typ 4 1 0,35 0,0872 0,2628
2 0,35 0,0856 0,1644
10 0,45 0,0896 0,3604
11 0,45 0,1216 0,3584
12 0,35 0,0848 0,2652
16 0,60 . 0,0848 0,2652
| | 18 0,45 0,1016 0,2484
R 22 0,50 0,0906 0,4004
) 24 0,25 0,0667 0,1833
Typ 5 20 0,70  0,3291 . 0,3709
Typ 6 20 .~ - 0,55 0,2286 09,3214
23 0,60 0,2755 0,3245
15 0,55 0,3171 0,2329
Typ 7 9 0,20 0,0568 0,1432
' 13 0,25 0,0680 0,1820
15 0,35 0,0632 0,2868

- Typ 8 '8 ' 0,15 0,0825 ' 0,0675
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BILAGA 4

STATISTISK FORDELNING AV BERAXNADE MAX-~-FLODEN
OCH MAX-TRYCKNIVAER
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BILAGA 5

TRYCKNIVAER ERHALLNA VID BERAKNING MED NIVANETT
OCH DAGVL-DIFF SAMT ANTAL FASTIGHETSOVERSVAMNINGAR

60.
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FIGURFUORTECKNING
2.1 Preissman-spalten vilken anvdnds i1 DAGVL-A och DAGVL-DIFF.

.1 Karta &ver GoOteborgs centrum.
Avrinningsomradde samt ledningsnit.
3.3 Ledningsnatets uppbyggnad och dimensioner samt numrering
_ .enligt DAGVL-DIFF.

4.7 Lundby mdtstation.

Ytavrinning enligt STURE.
Hyetografer fOr regntyp 1, 2, 3 och 4 samt.avrinninqshydro—
graf f£ér delomradestyp (1).
Exempel pé& hydrograf frdn ILLUDAS anpassad till STURE.
5.4 Tid-area samband vilket anvidnds av ILLUDAS.

Hydrografer f0r typomradena 1, 4 och 5 vid samma typregn.

6.1 Plottade maxfl&den enligt ekwvation 6.2 dir F=aterkomsttid.

6.2 Plottade maximala trycknivaer enligt ekv. 6.2

7.1 In- och utloppshydrograf £6r en ledning som funktion av
tiden. ' '
Numrering av ledningsnitet enligt NIVANETT.

7.3 Trycknivad l&ngs ledningsstrdckan 2-27, fbr ett regn dir
DAGVL-DiFF har den ldgre trycknivén. |

‘7;47 Trycknivan som funktion av tiden f&r uppstrdms respektive

‘nedstrdms brunn.

j_ﬁtérkOmstpéfiod £81r Qkép lings ledningsprofilen. .
Trycknivder samt fldden £8r Adterkomstperioderna 1, 2, 5,
8.37 10, 25, 50 och 100 &r.
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TABELLFORTECKNING

1.1 Utdrag ur VAV P28- - Anvisningar £6r berdkning av

allmdnna avloppsledningar

4.1 Utvalda regn som anvdnts Vid analysen

5.1 Typomraden

Indelning av typregn
Tillrinningstider efter anpassning av ILLUDAS

Regn valda ur Lundby-data

7.2 Antal &rliga fastighetsdversvdmningar
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